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C I Ę Ż A R K O N S T R U K C J I S T A L O W E J , U G I Ę C I E I P R Ó B A M O S T U 

R o z d z i a ł I 

OBLICZENIE CIĘŻARU K O N S T R U K C J I S T A L O W E J MOSTU 

1. Uwagi ogólne 

D l a obliczenia c iężaru konstrukcj i stalowej mostu sporządza się wykaz 
stali . Czynności te wchodzą w zakres prac związanych z wykonaniem szcze
gółowego technicznego projektu mostu. 

G d y b y się okaza ło , że rzeczywisty ciężar metalu w przęśle jest większy 
lub mniejszy o przeszło 5% od ciężaru s ta łego, p rzy ję t ego do obliczeń sta
tycznych , wówczas na l eży p o w t ó r z y ć obliczenie statyczne dźwigarów po 
wprowadzeniu do niego nowego obciążenia s ta łego. 

W y k a z stal i i obliczenie c iężaru konstrukcj i mostu są p o d s t a w ą do wy
dania zamówień fabryce na wykonanie konstrukcj i stalowej mostu i na jej 
m o n t a ż na miejscu budowy. 

2. Wzór wykazu stali 

W y k a z stali konst rukcj i mostu sporządza się wed ług nas tępu jącego 
w z o r u : 

pOTZ. 
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k o n s t r u k c j i 
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I l o ś ć 
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W y m i a r y p r ze 
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s z e r o k o ś ć 
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b o ś ć 

\ 

1 sz t . r a z e m 
1 m b 
1 m 2 

1 c m 3 

r a z e m 

1 2 

I l o ś ć 

3 4 5 (i 7 8 !) 

91 k ą t o w n i k i 8 80-80 8 0,160 1,280 9,63 12,3 
92 b l a c h y p i o n o w e 4 340 12 0 ,935 

12,3 

93 4 ii 0,580 6,060 32,03 194,1 
m 2 m 2 

94 b l a c h y w ę z ł o w e 8 — 8 0 ,0504 0 ,4032 62 ,80 25,3 
= 18',0 x 36 ,0 
- 4 x 0,5 X 6,0 
X l 2 , 0 = 5 0 4 , 0 c m 2 
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Rubryka 1. Wpisuje się kolejne numery każdej poszczególnej części 
e lementów konstrukcji stalowej. Kolejny numer powinien odpowiadać nu
merowi podanemu na rysunkach wykonawczych projektu. Numeracja 
ułatwia odszukanie części wskazanej na rysunku i obliczenie ciężaru konstrukcji. 
Ułatwia ona również sprawdzenie wykazu stali przez drugą osobę. 

Rubryka 2. W rubryce wyszczególnia się wszystkie części konstrukcji 
stalowej w następującej kolejności: 

1. Dźwigary g łówne: pas górny, pas dolny, krzyżulce, słupki. Ilość 
oddzielnych elementów należy podawać dla dwóch dźwigarów. 

2. Tężniki pomiędzy dźwigarami g łównymi: tężniki podłużne górne, 
tężniki podłużne dolne, tężniki poprzeczne, ramownice. Ilość oddziel
nych elementów podaje się dla całego przęsła. 

3. Jezdnia: poprzecznice, podłużnice z tężnikami podłużnymi i tężni-
kami poprzecznymi, chodniki, poręcze, śruby i haki do przymoco
wania mostownic. Ilość oddzielnych elementów podaje się dla ca
łego przęsła. 

4. Łożyska z podziałem części ze stali lanej, stali kutej, stali zlewnej 
i o łowiu: wahacze górne łożysk stałych i ruchomych, kadłuby łożysk 
stałych, kadłuby łożysk ruchomych, p ł y t y dolne łożysk ruchomych, 
a czasem i stałych, przeguby łożysk stałych i ruchomych, wałki 
łożysk ruchomych, kliny, płaszcze łożysk ruchomych, p ły ty oło 
wiane itp. w zależności od szczegółów konstrukcji. 

Jeżeli powstają wątpliwości , do jakiego działu odnieść ten lub inny ele
ment, należy ustalić do jakiej części konstrukcji jest on bardziej potrzebny. 
Na przykład blachy węzłowe i wstawki fasonowe, służące do przymocowania 
krzyżulców oraz słupków, odnieść do pasów: nakładki fasonowe do przymo
cowania krzyżulców i s łupków dźwigarów do blach węzłowych należą do 
krzyżulców lub s łupów; blachy węzłowe do przymocowania tężników sta
nowią część tężników; blachy węzłowe i wsporniki, służące do przytwierdze
nia blach poprzecznych do dźwigarów, odnieść do poprzecznie; kątowniki 
i nakładki do przymocowania podłużnie — do podłużnie itp. 

Rubryka 3. Wpisuje się części mające jednakową długość przy tych 
samych wymiarach poprzecznych. 

Rubryki 4, 5 i 6 przeznaczone są odpowiednio do wpisania szerokości, 
grubości i długości każdego elementu konstrukcji. 

Rubryka 7 zawiera ogólną długość jednakowych elementów, przy czym 
elementy o tym samym przekroju poprzecznym i o różnych długościach 
mogą być podawane sumarycznie. 

Rubryka 8. Wpisuje się ciężar blach, kątowników, dwuteowników itp. 
w kG/mb, blach węzłowych (obliczonych w metrach kwadratowych) w kG/m 2 

i ciężar odlewów w kG/cm 3 . 
Rubryka 9. Wpisuje się ciężar każdej poszczególnej konstrukcji prze-

mnażając wagę z rubryki 8 przez ogólną długość z rubryki 7 z zaokrągleniem 
do jednego znaku dziesiętnego. 

Ciężar jednostkowy stali zlewnej i stali lanej konstrukcji wynosi 0,007S."> 
kG/cm 3 , stali kutej łożysk — 0,00786 kG/cm 3 oraz ołowiu — 0,0114 kG/cm 3 . 

Przy obliczaniu ciężaru dodaje się na główki ni tów 3,5 % . 
Po wypełnieniu rubryk dla wszystkich elementów składających się na 

całość danej głównej części konstrukcji, np. dźwigarów, należy przeprowa
dzić kresę i pod nią w rubryce 9 wpisać łączny ich ciężar; w ten sam sposób 
sumuje się ciężar ogólny e lementów tężników, jezdni i łożysk. 

Obliczenie ciężaru konstrukcji stalowej węzła kończy się zestawieniem 
ogólnym. 
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Z e s t a w i e n i e m e t a l u w p r z ę ś l e 

Dźwiga ry główne k G 
Tężn ik i p o m i ę d z y dźwiga rami g ł ó w n y m i ,, 
Jezdnia ,, 
Ł o ż y s k a „ 

razem metalu w przęśle k G 
w t y m 

stali zlewnej k G 
stali lanej 
stali kutej 
ołowiu 

razem k G 

Ciężar metalu na 1 mb rozpiętości przęs ła mostu m o ż n a p r zeds t awić 
wzorem p = cd 4- Ft 4- F2, 
gdzie: ocZ — ciężar dźwigarów g łównych z t ę żn ikami w k G na 1 mb przęsła , 

Fx — ciężar belek jezdni w k G na 1 mb przęs ła , 
F2 — ciężar łożysk w k G na 1 mb przęs ła . 

R o z d z i a ł I I 

UGIĘCIE DŹWIGARÓW MOSTOWYCH I ICH WZNIESIENIE 
KONSTRUKCYJNE 

1. Ugięcie blachownie 

P r z y projektowaniu blachownie jako dźwigarów g łównych m o s t ó w 
kolejowych i drogowych na leży sp rawdzać ich największe ugięcie teoretyczne. 

D o obliczenia ugięcia teoretycznego p o ś r o d k u rozpiętości blachownie 
podpartych swobodnie na dwóch podporach m o ż n a k o r z y s t a ć ze w z o r ó w : 

1) d la blachownie o przekroju s t a ł y m max / = • m a ^ , > 
48 El 

,. . , 5 , 5 max Ml'2 

2) ,, ,, „ zmiennym max / = — ™ 
W e wzorach t y c h : 

Z — rozpię tość teoretyczna blachownie, 
/ — moment bezwładnośc i przekroju blachownicy brut to p o ś r o d k u 

jej rozpiętości , 
E — m o d u ł Y o u n g a d la stali zlewnej 2 100 000 k G / c m 2 , 
max M — na jwiększy moment zginający poś rodku rozpiętości blachownicy 

od obciążenia s ta łego lub od obciążenia ruchomego, albo od obcią
żenia s ta łego i ruchomego łącznie, zależnie od tego jakie ugięcie 
blachownicy jest okreś lane . 

D l a blachownie o przekroju zmiennym ugięcie ściśle m o ż e b y ć okreś lo
ne sposobem w y k r e ś l n o - a n a l i t y c z n y m wed ług metody Mohra . 

W celach prak tycznych stosowanie wzoru podanego pod punktem 2) 
jest zupełnie wys ta rcza jące . 

Największe ugięcie blachownie, jako dźwigarów g łównych , od obciąże
n ia ruchomego nie powinno b y ć większe niż 1 : 900 rozpiętości teoretycznej 
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blachownie dla mos tów kolejowych oraz . rozpiętości teoretycznej 

lub długości wspornika dla m o s t ó w drogowych. 

D l a osiągnięcia takiej sz tywnośc i przy małe j wysokości blachownie w mo
stach kolejowych nie m o ż n a wyzysk iwać całkowicie n a p r ę ż e ń dopuszczal
nych p rzy zginaniu. 

2. Ugięcie kratownic 

S t r za łka ugięcia kratownic za równo u k ł a d ó w statycznie wyznaczalnych, 
jak i u k ł a d ó w statycznie niewyznaczalnych określa się zupełnie ściśle w k a ż d y m 
węźle kratownicy wed ług l i n i i w p ł y w u ugięcia, k tó re j r zędne w poszczegól
nych węzłacli kratownicy wyznacza się ze wzoru: 

, ,1 Sn • li 
'" ~ E U~^i ' 

gdzie: E — modu ł stali zlewnej r ó w n y 2 100 000 k G / c m 2 , wprowadzany jako 
czynnik s t a ł y dopiero przy ostatecznym obliczeniu ugięcia, 

Si — siła osiowa w pręcie i od obciążenia P = 1, działającego po 
kolei we wszystkich węzłacli kratownicy, 

Sn — siła osiowa w pręcie i od obciążenia P = 1, ustawionego w wę
źle n, 

h. — d ługość p r ę t a kratownicy, 
Fi — przekró j brutto p r ę t a kratownicy. 

W a r t o ś c i Si i Sn brane są z l i n i i wp ływowej sił odpowiednich p r ę t ó w kra
townicy. 

Obliczenie ugięcia kratownic przeprowadza s ię : 
1) dla dźwigarów swobodnie podpartych w dwóch punktach, dźwiga

rów ciągłych i m i ę d z y p o d p o r o w y c h wspornikowych p o ś r o d k u rozpiętości 
każdego p rzęs ł a ; 

2) dla dźwigarów lukowych w — rozpiętości licząc od podpory; 

3) d la dźwigarów wspornikowych w k o ń c u wsporn ików. 
D l a u ł a twien ia pracy i orientacji p o ż ą d a n e jest ujęcie obliczenia r z ę d n y c h 

l ini i wp ływowej ugięcia w zestawieniu wed ług niżej podanego wzoru: 

N a 
z w a 

p r ę t a 

P = l 
w 

w ę ź l e 
n 
Sn 

D ł u 
g o ś ć 

p r ę t a 
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P r z e 
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Fur 
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Snl 
Fur 

P = l 
w w ę ź l e 1 

P = l 
w w ę ź l e 2 

p = 1 
w w ę ź l e 3 

P = l 
w w ę ź l e 4 

i t d . 
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w ę ź l e 
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k r ó j 

p r ę t a 
Fur 
cm2 

Snl 
Fur Sx 

Fbr 
S2 

Fbr 

S3Sn'l 
Fbr 

Ą 
Fbr 

i t d . 

G
ru

p
a 

a c 
N 

P = l 
w 

w ę ź l e 
n 
Sn 

D ł u 
g o ś ć 

p r ę t a 
l 

cm 

P r z e 
k r ó j 

p r ę t a 
Fur 
cm2 

Snl 
Fur Sx 

Fbr 
S2 

Fbr 

S3Sn'l 
Fbr 
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1 2 3 4 5 6 1 s 9 10 j 11 12 13 14 15 

Rubryka 1 obejmuje grupy p r ę t ó w kratownicy, a więc pas gó rny , pas 
dolny, k rzyżu lce , s łupki . 1 

Rubryka 2 wykazuje nazwy (znaki) poszczególnych p r ę tów , p rzy ję te 
w obliczeniu s ta tycznym. 
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Rubryka 3 przeznaczona jest do wpisania wielkości s i l Sn, w z i ę t y c h z l i n i i 
wpływowej dla każdego poszczególnego p r ę t a p rzy założeniu obciążenia 
P = 1 w węźle n kratownicy, w k t ó r y m oblicza się ugięcie, p rzy c z y m siły; 
S„ rozciągane mają znak plus, śc i skane znak minus. 

Rubryka 4 zawiera długości p r ę t ó w kratownicy w cm. 
Rubryka 5 zawiera przekroje brutto p r ę t ó w kratownicy w c m 2 . 

S • l 
Rubryka G obejmuje w y n i k i dz ia łan ia arytmetycznego -— 

Jf Ir 
Rubryka 7 podaje si ły w p r ę t a c h kratownicy Sv wzię te z l i n i i wp ływo

wej sił w tych p r ę t a c h z odpowiednim znakiem przy obciążeniu P = 1, usta
wionym w węźle 1. 

Rubryka 8 obejmuje w y n i k i dz ia łan ia arytmetycznego z odpowiednim 
, . , *S\ • S„ • I 

znakiem ± -r-= • i> bt 
Rubryka 9 zawiera wielkość sił we wszystkich p r ę t a c h kratownicy, wz ię tych 

z l i n i i w p ł y w u siły w tyc l i p r ę t a c h z odpowiednim znakiem przy położeniu 
P = 1, ustawionym w węźle 2. 

Rubryka 10 obejmuje w y n i k i dz ia łan ia arytmetycznego z odpowiednim 
. S2S„ • I 

znakiem ± —= • 
r hr 

Rubrykę U i 12 wype łn ia się jak r u b r y k ę 10 przy obciążeniu P == 1 
w węźle 3, 

Rubrykę 13 i 14 wype łn i a się jak r u b r y k ę 10 przy obciążeniu P = 1 
w węźle 3 i td . aż do wyczerpania wszystkich węzłów kratownicy. 

W y n i k sumowania wszystkich wielkości z uwzględn ien iem ich z n a k ó w 
w rubrykach 8, 10, 12, 14 i t d . daje gotowe rzędne l i n i i wpływowej ugięcia 
w węzłach 1, 2, 3, 4 i t d . Częściowo sumowanie sk ł adowych r z ę d n y c h ugięcia 
wed ług grup p r ę t ó w kratownicy wykazanych w rubryce 1. u ła twia ustalenie 
w p ł y w u na ugięcie p r ę t ó w kratownicy pasa górnego, pasa dolnego, k rzyżu l 
ców oraz s łupków. 

Ponadto p rzeg ląd r zędnych ugięcia w rubrykach 8, 10, 12 i t d . wskaże , 
k t ó r e p r ę t y kratownicy mają pierwszy w p ł y w na jej ugięcie, i gdy zachodzi 
potrzeba zwiększenia sz tywności kratownicy ł a two pozwala zor ien tować 
się, k t ó r e p r ę t y na leży wzmocnić . 

N a rys. 661 podany jest schemat dźwigara dwutorowego mostu kolejowego 
z jazdą do łem o rozpiętości teoretycznej 30,88 m oraz l in ia w p ł y w o w a ugięcia 
p o ś r o d k u rozpiętości , t j . w węźle 4. Mając linię wpływową ugięcia w węźle 
n m o ż e m y ł a two obl iczyć: 

1) pole co l in i i wpływowej ugięcia 
2) ugięcie fs kratownicy od obciążenia s ta łego p kG-/cmb wed ług wzoru: 

. . ' : i ' f i 

fs — top E = cm, 

3) ugięcie fr od obciążenia ruchomego, najniekorzystniej ustawionego 
na l i n i i wpływowej ugięcia. 

R z ę d n e pod c iężarami skupionymi obciążenia ruchomego oblicza się wed 11 ig 
interpolacji liniowej p o m i ę d z y r z ę d n y m i w sąsiednich węzłach. 

Obliczenie r z ę d n y c h si l S i r z ę d n y c h l i n i i wpływowej ugięcia prowadzi 
się z dokładnośc ią do czterech z n a k ó w dz ies ię tnych . 



P r z y k ł a d . L i n i a w p ł y w o w a ugięcia kratownicy w węźle 4 (rys. 6(51). 
Obciążenie s ta łe 28 k G / c m b . Obciążenie ruchome: dwa 5-osiowe parowozy 
z obciążeniem 25 T/oś , 4-osiowy tender z obciążeniem 16T/oś i wagony 8 T / m b . 

to = (3,9557 4- 8,8210 4- 13,2186 4- 1/2 X 19,0128) X 3,86 X 2 == 374,073: 

ugięcie od obciążenia s t a ł ego : 

1> = a l s S o O O X 3 7 4 0 7 3 X 2 8 ' ° ° = ° ' 4 9 C m = 63(32 l > 

ugięc ie od obciążenia ruchomego: 

U = 2 150 000 ( 4 ' 0 5 6 5 + 5 > 9 4 6 5 + 7>S365 4- 9,6418 4- 11,3518 4- 16,7586 4-
4-19,01284-16,7586+14,50864-12,4918) X 25 0004- (7,83654-5,94654-4,05654-

4-2,4888) X 16 000 4- 1/2 X 0,9588 X 94 X 80 == 1,53 cm — — r r l; 
—01 o 

c a ł k o w i t e ugięc ie : 

f.+r = 0,49 4- 1,53 =2 ,02 cm = j ~ l. 
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R y s . 661 

W celu niedopuszczenia do powstania n a p r ę ż e ń d r u g o r z ę d n y c h w p r ę t a c h 
pasa dolnego wskutek wyd łużen i a wieszaków na leży podczas m o n t a ż u , po 
ustawieniu dźwiga ra na łożyska i po zwolnieniu wszystkich węzłów od ruszto
w a ń , pas dolny wygiąć kolejno w węzłach 1,3 i 3,1 do gó ry na wielkość w y d ł u 
żenia wieszaka = 2,56 m m i p r z y n i t o w a ć w stanie n a p r ę ż o n y m pas do wie
szaka. 

S l 
W y d ł u ż e n i e wieszaka ustala się wed ług wzoru A w = • i , - > 

gdzie : S-, — max siła w wieszaku od obciążenia s ta łego, 
l — długość wieszaka, 

F0r — przek ró j wieszaka brutto, 
E1 — 2100 000 k G / c m 2 m o d u ł sp rężys tośc i stali zlewnej wieszaka 
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Ugięcie kratownic można określić również sposobem statyki wykreślno-
-analitycznej według metody Villiota; lecz sposób ten jest jednak umiej ści
sły, gdyż wymaga wielkiej uwagi i dokładności przy sporządzaniu wykresu. 
Dla kratownic o większycli rozpiętościach i o dużej ilości prętów sposób 
ten jest w wykonaniu uciążliwy. 

Wielkość ugięcia kratownic zależy: 
1) od wysokości dźwigarów, przy czym dźwigary wysokie uginają się 

mniej niż dźwigary niskie tej samej rozpiętości; 
2) od kształtu pasów w związku z siłami w krzyżulcach i słupkach. 
W dźwigarach o pasach równoległych i w ogóle w przypadkach, gdy 

krata wewnętrzna jest silna, może ona mieć wpływ na ugięcie dźwigarów 
dochodzące do 4 0 % całkowitego ugięcia przy pełnym obciążeniu rozpiętości 
dźwigarów. 

W dźwigarach parabolicznych o pasach zbieżnych wpływ krzyżulców 
i słupków na ugięcia dźwigarów jest nieznaczny, wynosi bowiem około 2 % 
całkowitego ugięcia. Zjawisko to objaśnia się tym, że przy pełnym obciążeniu 
dźwigarów parabolicznych na całej rozpiętości siły w krzyżulcach są równe 
zeru, a siły w słupkach są nieznaczne. 

Wielkość teoretyczna obliczonego ugięcia kratownic nie powinna prze
kraczać następujących norm dopuszczalnych: 

dla mostów kolej owycłi 
1) w przekrojach międzypodporowych 1 : 900 rozpiętości teoretycznej, 
2) na końcach wsporników 1 : 500 rozpiętości teoretycznej,-
dla mostów drogowych 
1) w przekrojach między podporami 1 : 600 rozpiętości teoretycznej, 
2) na końcu wsporników 1 : 250 długości wsporników. 
Przy obliczeniu ugięcia od obciążenia traktorem dopuszczalne ugięcie 

zwiększyć o 20%. 

3. Wzniesienie konstrukcyjne dźwigarów mostowych 

Blachownice jako dźwigary mostowe projektuje się i wykonuje w fabry
ce i na miejscu budowy bez wzniesienia konstrukcyjnego, ponieważ ze wzglę
du na małe rozpiętości blachownie nie ma ono praktycznego znaczenia. 

Dźwigary kratowe w mostach kolejowych wykonuje się zawsze ze wznie
sieniem konstrukcyjnym. 

Wzniesienie konstrukcyjne dźwigarów jest potrzebne, aby zmniejszyć 
wpływ dynamiczny przechodzących pociągów, gdyż przy ugięciu wklęs łym 
toru kolejowego, ułożonego bez wzniesienia konstrukcyjnego, powstaje siła 
odśrodkowa, która powoduje zwiększenie pionowego obciążenia dźwigarów. 

Przy przejściu pociągów tor kolejowy na moście przyjmuje położenie 
poziome, gdy wzniesienie dźwigarów odpowiada ich ugięciu od obciążenia" 
pociągu. 

Z a wzniesieniem konstrukcyjnym przemawia i ta okoliczność, że dźwi
gary przewisające pod wpływem obciążenia ruchomego na moście sprawiają 
ujemne wrażenie. 

Ponieważ, dźwigary mają ugięcie stale, a rzeczywiste ugięcie sprężyste 
jest zwykle mniejsze od ugięcia teoretycznego, przeto przy przejściu pocią
gów po moście ze wzniesieniem konstrukcyjnym tor zajmie położenie bliskie 
do położenia poziomego. 

Projekt Normatywu obliczenia mostów kolejowych poleca stosowanie 
wzniesienia konstrukcyjnego równego strzałce ugięcia od obciążenia stałego 
plus połowa strzałki ugięcia od obciążenia ruchomego. 

'J.[l Mosty st . i low' i i it .muut' I4'.l 



Wzniesienie konstrukcyjne dla mostów drogowych jest takie same z do
daniem ugięcia trwałego, które przyjmuje się równe 1 : 5000 rozpiętości 
dźwigara lub 1:2000 długości wspornika. 

Jeżeli wzniesienie konstrukcyjne pośrodku rozpiętości kratownicy jest 
max / , to wzniesienie poszczególnych węzłów głównych pasa dźwigarów okre
śli się według paraboli drugiego stopnia: 

4max f 
f = — j 2 — «(* -

gdzie: l — rozpiętość przęsła, 
x — odległość danego węzła od podpory. 

Strzałkę ugięcia od obciążenia ruchomego oblicza się zawsze bez uwzglę
dnienia współczynnika dynamicznego. 

W mostach drogowych w celu odwodnienia nawierzchni nadaje się wzdłuż 
mostu pochylenie wynoszące l % 4 - 3 % . Pochylenie to jest dwustronne, 
połączone pośrodku mostu krzywą, najczęściej parabolą. Wzniesienie to 
uwzględnia się przy ustalaniu wymiarów geometrycznych dźwigarów w obli
czaniach statycznych. 

R o z d z i a ł I I I 

PRÓBA WYTRZYMAŁOŚCI MOSTÓW I ODDANIE DO UŻYTKU 

1. Próba wytrzymałości dźwigarów mostowych 

Po ustawieniu dźwigarów mostowych na łożyskach podporowych i usu
nięciu rusztowań montażowych przeprowadza się komisyjne badanie konstruk
cji stalowej; 

Badanie konstrukcji polega na stwierdzeniu, czy jest ona wykonana 
we wszystkich szczegółach zgodnie z projektem i obowiązującymi przepisa
mi technicznymi oraz na przeprowadzeniu prób na wytrzymałość konstrukcji 
pod obciążeniem ruchomym. 

Próby należy wykonać kolejno: 
1) próbę statyczną dźwigarów, w czasie której obciążenie ruchome, 

odpowiadające największemu obciążeniu obliczeniowemu i ustawione naj 
bardziej niekorzystnie dla uzyskania największego ugięcia dźwigarów, po
zostaje na moście bez ruchu co najmniej pół godziny; 

2) próbę dynamiczną, obowiązkową na mostach kolejowych, w czasie 
której pociąg próbny przepuszcza się przez most z szybkością dozwoloną 
na danym szlaku kolejowym. 

Do przeprowadzenia prób mostów kolejowych używa się pociągów pró
bnych, składających się z dwóch najcięższych parowozów, kursujących na 
danej linii kolejowej, z tendrami o pełnym ładunku węgla i wody oraz załado
wanych wagonów towarowych, tak aby długość pociągu próbnego przewyż
szała dwukrotnie długość każdego przęsła lub co najmniej odpowiadała dłu
gości obciążenia ruchomego, przyjętego do obliczenia ugięcia teoretycznego 
dźwigarów. 

Przy obciążeniu statycznym próbny pociąg wolno wjeżdża na każde 
przęsło mostu, ustawia się w położeniu najbardziej niekorzystnym, odpowia
dającym największej strzałce ugięcia i pozostaje na moście co najmniej 15 
minut. 
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Przy obciążeniu dynamicznym próbny pociąg przejeżdża po moście kilka
krotnie z szybkością zaczynając od 25 km/godz i kończąc na największej 
dopuszczalnej na danym szlaku szybkości. 

Przy próbie mostów kolejowych o przęsłach dwutorowych należy mieć 
do rozporządzenia dwa pociągi próbne, aby jednocześnie obciążyć oba tory 
na moście. 

Do przeprowadzenia próby statycznej mostów drogowych obciąża się 
przęsła mostu szynami lub warstwą piasku i tłucznia, określonej obliczeniem 
wysokości. Ten sposób obciążenia mostu jest niepraktyczny, gdyż wymaga 
dłuższego czasu dla załadowania i usunięcia obciążenia mostu. Pod tym wzglę
dem lepiej jest ustawić na moście kilka szeregów pojazdów załadowanych 
kamieniem, tym bardziej że pojazdy te mogą być użyte nie tylko do próby 
statycznej, lecz i do próby dynamicznej mostu. 

Konstrukcja stalowego mostu drogowego powinna pozostawać pod 
pe łnym obciążeniem 2 godziny i może być odciążona dopiero po zmierzeniu 
największej, dalej już nie wzrastającej strzałki ugięcia. 

Obciążenie dynamiczne mostu drogowego polega na przepuszczeniu 
przez most ciężarów ruchomych z szybkością z góry zadaną, lecz nie przekra
czającą szybkości dopuszczalnej ze względu na kategorię i stan drogi. 

W czasie przeprowadzania próby statycznej mostu, zarówno kolejo
wego jak i drogowego, należy zmierzyć strzałkę ugięcia sprężystego oraz usta
lić wielkość pozostałego ugięcia stałego. 

Sprężyste ugięcie dźwigarów, zaobserwowane podczas próby statycznej 
i dynamicznej mostu, nie powinno być większe od ugięcia teoretycznego, 
obliczonego dla danego obciążenia ruchomego. 

W razie użycia do próby mostu obciążenia mniejszego od przyjętego 
w obliczeniu, jednak nie mniejszego niż 80% normy obliczeniowej, rzeczywi
ste ugięcie sprężyste, zmierzone podczas próby, powinno być proporcjonalnie 
mniejsze. 

Mając linię wpływową ugięcia dźwigara, łatwo można obliczyć wielkość 
ugięcia przy stosowaniu podczas próby każdego innego obciążenia rucho
mego. 

Pomiary przed próbnym obciążeniem i po nim zaleca się wykonywać pod
czas pogody niesłonecznej lub w godzinach rannych, gdy most nie jest nara
żony na wpływ nierównomiernego nagrzewania dźwigarów promieniami 
słońca. 

Przy pomiarach należy zbadać, czy podpory mostowe nie ulegają osia
daniu; w tym celu konieczne jest wykonanie dokładnej niwelacji ciosów pod
porowych lub innych charakterystycznych punktów przyczółka w stosunku 
do punktów stałych (reperów). 

Zmierzone ugięcie wypada zwykle mniejsze od obliczonego teoretycznie 
wskutek sztywności węzłów kratownicy, czego nie bierze się pod uwagę przy 
obliczaniu ttgięcia. 

Przy próbie dynamicznej różnica pomiędzy ugięciem zaobserwowanym 
a obliczonym teoretycznie wypada zwykle mniejsza niż przy próbie staty
cznej. Objaśnia się to tym, że ugięcie (szczególnie w mostach kolejowych) 
wzrasta pod działaniem dynamicznym obciążenia, spowodowanym szybko
ścią ruchu pociągu i uderzeniami kół taboru na stykach szyn toru. 

W mostach drogowych uderzenia kół pojazdów mogą powstać podczas 
ruchu pojazdów po nierównej nawierzchni mostu przy przejściu pieszych, 
idących równym krokiem itp.; jeżeli przy tym okresy uderzeń obciążenia 
ruchomego zbiegają się z okresami wahania ugięcia dźwigarów mostowych, 
to amplituda ugięcia może wzrastać. 
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Stałe ugięcie dźwigarów powstaje wskutek ugniatania i osiadania konstruk
cji, zwłaszcza na łożyskach przy użyciu w nich płyt ołowianych. 

Wielkość ugięcia stałego, które występuje tylko po pierwszym obciążę 

niu próbnym konstrukcji, nie powinno być większe od - ugięcia sprężystego. 

obliczonego teoretycznie dla stałego obciążenia mostu. 
Okresowe próby mostów statyczne i dynamiczne powinny być przepro

wadzane w ustalonych przepisami terminach. 
Po zakończeniu próbnego obciążenia należy dokonać oględzin mostu 

celem stwierdzenia, czy nie ma pęknięć materiału, uszkodzenia połączeń itp. 
W razie stwierdzenia braków komisja może zadecydować oddanie mostu 
do użytku z zastrzeżeniem, że wskazane braki zostaną usunięte. W tym 
przypadku stwierdzenie usunięcia braków obowiązuje władzę przejmującą 
most na utrzymanie. 

Protokół próbnego obciążenia należy spisać w dwóch egzemplarzach, 
z których jeden powinien być dołączony do protokołu odbioru mostu, drugi 
doręcza się tej władzy, którą będzie obowiązywało utrzymanie mostu. 

Wyniki prób notuje się za każdym razem w księgach mostowych, które 
zwykle prowadzi się w urzędach kolejowĄ^ch i drogowych, sprawujących nad
zór nad mostami. 

2. Sposoby pomia rów ugięcia dźwigarów mostowych 

Pomiar ugięcia dźwigarów mostowych nioże być dokonany: 
1) za pomocą łaty stalowej łub drewnianej, przymocowanej górnym 

końcem do dźwigara; dolny koniec łaty może poruszać się swobodnie 
w pochwie z podziałkami, ustawionej w punkcie nieruchomym pod mostem, 
np. przymocowanej do pala pozostałego rusztowania montażowego lub do 
pala w tym celu wbitego pod mostem; 

2) za pomocą niwelatora lub teleskopu; niwelator ustawia się na stałej 
podstawie poza mostem, a do pasów dźwigarów przytwierdza się ła ty lub 
korzysta się podczas niwelacji z łat przenośnych; 

•"!) za pomocą specjalnych przyrządów ugięciomierzy; jeżeli most prze
chodzi nad rzeką, przyrząd ustawia się na moście, jeżeli zaś most leży nad 
terenem bezwodnym lub nad rusztowaniem, to przyrząd można ustawić 
bądź na ziemi pod mostem, bądź na rusztowaniu, bądź na moście. 

Najprostszym przyrządem zapisującym ugięcie dźwigarów jest ołówek 
przymocowany w punkcie sta łym, np. do pala. Ołówek za pomocą sprężyny 
przyciska się do arkusza papieru przytwierdzonego bezpośrednio do konstruk 
cji stalowej dźwigara albo do łaty połączonej z konstrukcją mostową. 

W miarę ugięcia przęsła papier opuszcza się w stosunku do ołówka, 
który kreśli na nim kreskę pionową: długość kreski w skali naturalnej równa 
się ugięciu przęsła. 

Może być zastosowane i odwrotne urządzenie. Ołówek przymocowuje 
się do dolnego końca ła ty pionowej, a arkusz papieru do ł a t y przybitej do pala. 
Urządzenie to daje wynik niezbyt dokładny r-mo^4*y4^tesmyane, gdy jest 
spodziewane dość znaczne ugięcie. • 3 

Przy pomiarze za pomocą ugięciomie.rzy.vtrzeba mieć stały punkt oparcia, 
nie zmieniający swego położenia podczas obciążenia mostu. Takim stałym 
punktem może b y ć : 

a) pal wbity pod mostem: 
b) ciężar opuszczony na dno rzeki, doliny lub wąwozu, połączony z ugię 

eiomierzem za pomocą drutu; przy dużej wysokości mostu nad przeszkodą 
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drut może wibrować pod dz ia łan iem wiatru łub p r ą d u wody w rzece i wtedy 
wykres ugięcia nie jest c iągły; p rzy dłużej t rwającej obserwacji d ługość dru
tu ulega zmianie pod w p ł y w e m zmian temperatury powietrza i w t y m przy
padku łączenie ugięciomierza z drutem jest bezcelowe; 

c) ciężar podwieszony na drucie lub na lince naciągnię te j p o m i ę d z y 
podporami kamiennymi mostu bezpośrednio pod dźwigarami , k t ó r y c h ugię
cie się mierzy. 

Ugięciomierze są różnych sy s t emów i m o ż n a je podziel ić na wskazujące 
ugięcia i na zapisujące ugięcia. Do pierwszych zalicza się p r z y r z ą d y , na k t ó r y c h 
ugięcie odczytuje się na tarczy z podzia łką wed ług s t rza łk i poruszającej się 
po tarczy. Ugięcia są odczytywane z dokładnością dochodzącą do 0,01 m m . 

Ugięciomierze mniej czułe pokazu ją ugięcie w skali powiększonej k i l k a 
krotnie i zachowują największe odchylenie s t rza łk i . 

Bardziej skomplikowane i dość kosztowne aparaty piszące mają t a ś m ę 
papieru nawin ię tą na bęben , k t ó r y obraca się z określoną szybkością, np. 
robi pe łny ob ró t w ciągu paru sekund, minut , godziny, 12 godzin albo w ciągu 
24 godzin, zależnie od potrzeby. Apara ty takie zapisują ugięcia w skal i na
turalnej lub powiększone j . 

P r z y r z ą d y samopiszące mają tę za le tę , że na t a ś m i e papieru mil imetro
wego kreślą wykres zmian ugięcia przy zmianie obciążenia ruchomego na 
moście. R z ę d n e pionowe wykresu dają ugięcia, r zędne zaś poziome pokazu ją 
czas. a więc może b y ć ustalona wielkość oraz położenie obciążenia ruchomego 
na moście w czasie p r ó b y . 

3. Oddanie mostów do użytku 

P o zakończen iu p r ó b mostu na leży s twierdzić , czy nie pows ta ły w kon
strukcji stalowej uszkodzenia lub znieksz ta łcenia wskutek obciążenia p r ó b 
nego mostu. 

P o otrzymaniu zadowala jących wyn ików p r ó b y i po stwierdzeniu, że 
w ciągu n a s t ę p n y c h 15 dni po p rób ie nie zos ta ły zauważone zwiększenia sta
łego ugięcia przęs ła , ani ż a d n e uszkodzenia, zmiany łub odksz ta łcen ia w czę
ściach konstrukcji , przęsło uważa się za. tymczasowo przy ję te . 

Jeżel i w ciągu n a s t ę p n y c h sześciu miesięcy po wykonaniu p r ó b y nie zo
stam} stwierdzone ż a d n e uszkodzenia lub zmiany w konstrukcji , przęs ło 
uważa się za p rzy ję t e ostatecznie. 

Jeżel i powstanie konieczność wykonania naprawy jakichkolwiek uszko
dzeń, to sześciomiesięczny termin p rzed łuża się o czas potrzebny na wyko
nanie tyc ł i napraw. 

D l a m o s t ó w kolejowych okresy 15 dni i (i miesięcy są ustalone w prze
widywaniu nieprzerwanego ruchu pociągów na moście, w przeciwnym razie 
okresy te p rzed łuża się odpowiednio do 1 miesiąca i do 9 miesięcy. 

W przyjęc iu mostu tymczasowym i ostatecznym oględz iny mostu 
i p r ó b y przeprowadza się komisyjnie ze spisaniem odpowiednich protokołów. 

B I B L I O T E K A 

} Wdrezov»a, Pi. ł*<irio£c< fcoŁrc.ntc*'-ij 1 i 
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